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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyöni aihe muodostui kiinnostuksestani Tekla Structures-ohjelmaa 
kohtaan. Tällä hetkellä tarvitsen työssäni avustavana rakenne- ja elementti-
suunnittelijana kyseistä ohjelmaa päivittäin. Halusin kehittyä ohjelman käytös-
sä ja hyödyntää oppimaani myös työssäni. 
Opiskelujen aikana tutustuin Tekla-ohjelmaan pakollisilla kursseilla ja  Insinöö-
ritoimisto Kyamk:n projektin aikana. Osaamiseni ohjelmasta oli pääpiirteinen 
ennen opinnäytetyöni tekemistä. Opinnäytetyön aihe muodostui omani ja Ky-
menlaakson ammattikorkeakoulun lehtori Jani Pitkäsen pohdintojen kautta. 
Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa ei ole käytössä sovelluksen uusimmis-
ta versioista suomenkielistä manuaalia, joten opinnäytetyötä on tarkoitus hyö-
dyntää uusille opiskelijoille. 
Opinnäytetyössäni Teklan ohjeistus on jaettu kolmeen osaan mallinnuksen 
kursseille, ja osat ovat perusosa, jatko-osa ja erikoisosaaminen. Jokaisessa 
osassa olen pyrkinyt kuvaamaan tilanteita kuvilla, jotta oppiminen helpottuu ja 
jäsentyy helpommin. Manuaalissa on ohjeistusta ohjelman perustoiminnoista 
ja työkaluista. 
1.1 Tavoite  
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on toimia manuaalina opiskelijoille, jotka 
aloittavat mallintamisen opettelun. Opinnäytetyö toimii samalla manuaalina ja 
helpottaa Teklan käyttöä opettelevia ihmisiä kuvien ja selitysten avulla. 
Opinnäytetyössä harjoitellaan Tekla Structures 20-ohjelman käyttöä ja sen 
ominaisuuksia tekemällä esimerkkimalli. Mallissa pyritään käyttämään kaikkia 
perustyökaluja, joita tarvitaan rakenteiden mallintamiseen. Tässä manuaalissa 
seurataan mallin valmistumista vaihe vaiheelta. Rakenteiden täydellisyys 
kuormituksineen ei ole pääosassa, vaan itse ohjelman käytölle ja sen käytölle 
annetaan painoarvoa. Myöskään jokaista ohjelman työkalua ei ole tarpeen 
käydä yksityiskohtaisesti läpi, koska ne kaikki toimivat samoilla periaatteilla. 
Oma oppimistavoitteeni on kehittyä sovelluksen käyttäjänä ja oppia hyödyn-
tämään ohjelman mahdollisuudet ja sen toimintaympäristö. Teklan parempi 
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tuntemus hyödyntää itseäni myös työelämässä ja antaa valmiudet tulevaisuu-
delle. 
Tämä opinnäytetyö on toiminnallinen tutkimus, koska tarkoituksena on luoda 
käyttöön tarkoitettu manuaali, jota Kymenlaakson ammattikorkeakoulu voi 
hyödyntää jatkossa.  
1.2 Tekla Structures 
Tekla Structures on tietomallinnusohjelmisto, jolla voidaan mallintaa raken-
nuksia ja suuria konstruktioita. Mallintamisella tarkoitetaan rakennusten ja pro-
jektin kaiken tiedon sisällyttämistä samaan malliin ja tiedostoon. Tekla Structu-
res 20 on Tekla Oy:n tuotos. Yrityksen tavoitteena on rakennushankkeen osa-
puolten sujuva yhteistyö työkaluista riippumatta. Avoin tietomallinnus merkit-
see yhteensopivuutta koko rakennushankkeen työnkulun tasolla. Rakennus-
hankkeessa myös valmistusvaiheessa eri osapuolet tarvitsevat luettavissa 
olevaa dataa. 
IFC–tiedostomuodon (Industry Foundation Classes) käyttäminen on nykypäi-
vänä toimivin tapa toteuttaa avointa tietomallinnusta. Tekla-malli liitetään 
IFC:n avulla arkkitehti- ja talotekniikkamalleihin ja enenevissä määrin myös 
tehdassuunnittelumalleihin. Tekla Structures-ohjelmisto toimii myös muiden 
palveluntarjoajien ratkaisujen ja valmistuslaitteistojen kanssa yhteen. 
Teklan parhaimpiin ominaisuuksiin luetaan sen monipuolisuus. Ei juurikaan 
ole rajoituksia, millainen mallinnettavan rakennuksen tulisi olla. Rakennuksen 
mallista saadaan ulos suuri määrä erilaista dataa, jota voidaan rakentamisen 
eri vaiheissa hyödyntää. 
Rakenteiden  ja niiden liitosten mallintamisen lisäksi Teklalla voidaan määrit-
tää niiden asennusjärjestys ja aikataulutus. Erilaisten piirustusten tekeminen 
ja tulostaminen sovelluksella onnistuu myös. Tasopiirustukset ja piirustukset 
yksittäisistä osista on ajankäytön kannalta vielä helppo tehdä ohjelmalla, mut-
ta leikkauspiirustukset tehdään pääosin edelleen 2D-ohjelmilla. Myös erilais-
ten raporttien teko ohjelmalla onnistuu luontevasti. 
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Teklalla tehdyn tiedon jakaminen projektin eri osapuolille onnistuu eri tavoin. 
Tiedon vaihtaminen onnistuu eri tiedostomuotojen ja myöskin eri sovellusten 
välillä. Erilaista graafista dataa voi tuoda tai viedä ohjelman toiminnoilla, ja 
mallin tarkastelu onnistuu erillisen katseluohjelman tai internetselaimen avulla. 
(44.) 
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2 MALLINTAMINEN 
2.1 Aloitus 
Mallintaminen aloitetaan käynnistämällä Tekla Structures 20 -ohjelma käyn-
nistä valikon kautta tai painamalla työpöydällä olevaa kuvaketta hiiren tupla-
painalluksella. Sovelluksen käynnistymisen nopeus riippuu tietokoneen suori-
tuskyvystä, joten tämä voi kestää kymmeniäkin sekunteja. Ohjelman käynnis-
tyttyä näytölle avautuu ikkuna (kuva 1), josta päästään valitsemaan ohjelman 
käyttöön vaikuttavia asetuksia. Ensin valitaan käyttöympäristö, käyttäjän rooli 
ja asettelu. (45.) 
 
KUVA 1. Aloitusikkuna 
Käyttöympäristöksi valitaan "Default environment". Omiin käyttötarkoituksiin 
parhaiten sopivia uusia käyttöympäristöjä maakohtaisilla asetuksilla on mah-
dollisuus ladata Teklan sivuilta. 
Käyttäjän roolia varten olevia vaihtoehtoja on useita. Valitaan vaihtoehto "All", 
jotta kaikki mahdolliset toiminnot ja asetukset ovat mallintaessa käytössä. 
Viimeinen vaihtoehto on tietomallin asettelun valinta, valitaan "Educational". 
Piirustuksissa on  tulostusvaiheessa erityinen vesileima, ettei ohjelmaa pääse 
käyttämään liiketoiminnallisiin tarkoituksiin. (45.) 
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Seuraavaksi näytölle avautuu uusi ikkuna (kuva 2), josta voidaan valita, halu-
taanko avata uusi vai jo olemassa oleva malli. Ikkunan muut valintaruudut 
ovat "Browse Tekla User Assistance" eli käyttäjätuki, "Getting started" eli kuin-
ka päästä alkuun ohjelman käytössä, "What’s new" eli version uudet ominai-
suudet ja "Influence future" eli vaihtoehto, joka on automaattinen palaute oh-
jelman tekijöille käyttäjien tottumuksista ohjelman käytössä. 
 
KUVA 2. Mallin luonti ja avaus 
 
Sovelluksen käyttäjä on kuitenkin voinut poistaa näkymän (kuva 2) kokonaan 
käytöstä. Siinä tapauksessa uusi malli saadaan painamalla työkalupalkista 
-painiketta, käyttämällä pikakomentoa CTRL+N (2.) tai vaihtoehtoisesti "File" -
valikon kautta. 
Uudesta avautuvasta ikkunasta (kuva3) valitaan polku johon malli tallentuu. 
Asennuksen yhteydessä valittu polku on tässä vaiheessa oletusarvoisena, 
mutta tämä voidaan siis vaihtaa. Seuraavaksi annetaan mallille nimi, joka on 
oletusarvoisesti "New Model XXX", jossa "XXX" on juokseva numero 1:stä 
ylöspäin. Malli nimetään halutulla tavalla. "Model type"  -kohdasta on mahdol-
lista valita käyttääkö mallia yksi vai useampi ihminen. Mallia voidaan siis käyt-
tää yhtä aikaa monelta eri koneelta. Suurissa projekteissa tämä on suuri etu ja 
työ nopeutuu, mutta riskinä on, että kaksi osapuolta tekee muutoksia samaan 
aikaan samoihin rakenteisiin. Tämän riskin eliminoiminen selkeällä tehtävän-
jaolla ja hyvällä yhteydenpidolla on elintärkeää. Valitaan "Single User", jotta 
muut eivät voi muokata työtä. 
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"Model template" -alasvetovalikko puolestaan määrittää, millä kokoonpanolla 
mallintaminen aloitetaan. Tämä vaikuttaa katalogeihin, mallin alikansioihin se-
kä piirustusten ja tulosteiden asetuksiin. Myös tämän vaihtaminen on myö-
hemmin mahdollista. Kun valinnat on suoritettu painetaan "OK", jonka jälkeen 
sovellus aloittaa mallin pohjan valmistelemisen. (45.) 
 
KUVA 3. Mallin nimi ja tallennuskansio 
 
Valmistelujen jälkeen aukeaa perusnäkymä (kuva 4), johon itse rakenteiden 
mallintaminen suoritetaan. Perusnäkymässä näkyvät ylhäällä valikot ja työka-
lupalkki ja keskellä alue, johon rakenteet mallinnetaan. Ennen varsinaista mal-
lintamista kannattaa tehdä valmisteluja, niin itse mallintaminen on jatkossa 
nopeaa ja helppoa. (45.) 
 
2.2 Esivalmistelut 
Mallintamisen helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi kannattaa tehdä esivalmis-
teluita. Hilan (grid), näkymien (views) asettaminen oikein on tässä vaiheessa 
tärkeää. Se helpottaa jatkossa työskentelyä. Työkalupalkki tulee myös muoka-
ta itselle mukavaksi esimerkiksi valitsemalla sinne oikeat pikatyökalut. Ohjel-
man käyttöä opetellessa huomaa, mitkä asetukset ovat itselle toimivat, ja niitä 
tuleekin muokata sen mukaan. 
2.2.1 Hila (Grid) 
Pohjana mallintamisessa käytetään hilaa. Uutta mallia aukaistaessa sovellus 
antaa sille oletusarvot, joita tulee muokata mallinnettavan kohteen mukaan. 
Perusnäkymässä (kuva 4) hila näkyy mustalla pistekatkoviivalla ja se on nu-
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meroitu sekä X- että Y-akselin suuntaan. Hilan vasemmassa alakulmassa on 
osoitettu punaisilla nuolilla työtason suunta, sekä x-, y-, sekä z-akselien suun-
nat (kuva 5). 
 
KUVA 4. Perusnäkymä 
Hilan avulla rakenteet mitoitetaan paikoilleen, ja hilan mitat määräytyvätkin 
mallinnettavan kohteen mukaan. Hilan suunnittelu kannattaa aloittaa siten, et-
tä keskeiset rakenteet osuvat hilalinjojen leikkauspisteisiin. Käytännön työ-
elämässä arkkitehdin piirustuksissa on hila, ja niistä otetaan suoraan malliin 
hilan kriittiset mitat.  
Hilan muokkaaminen halutunlaiseksi heti alussa on tärkeää, koska myöhem-
mässä vaiheessa se nopeuttaa ja helpottaa mallintamista. Hilaa pääset muok-
kaamaan kaksoisklikkaamalla sitä tai painamalla hilan kohdalla hiiren oikeata 
ja valitsemalla "properties". Näin avautuu hilan asetusikkuna (kuva 6). Jos 
tarttuminen siihen ei onnistu, silloin tulee painaa työkalupalkista  "Select 
grid" -painiketta. Tämä on työkalu, joka mahdollistaa hilan valinnan. Kaikista 
työkaluista lisää luvussa 3.3. (45.) 
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KUVA 5. Hilan asetukset 
 
Hilan kokoa muokataan "coordinates"- kohdasta. Hilaviivojen etäisyydet  saa-
daan halutuksi kirjoittamalla koordinaatit peräkkäin samalle riville, käyttäen vä-
lissä väliviivaa. Jos halutaan esimerkiksi tasajaollinen hila, joka on 12 metriä 
leveä x-akselin suuntaan ja joka on jaettu neljään osaan alkaen origosta, voi-
daan se kirjoittaa seuraavasti: 0.00 3000 6000 9000 12000. Tasajaollisen hi-
lan ollessa kyseessä sama voidaan kirjoittaa myös kertomerkin avulla; 0.00 
4*3000, missä 4 kertoo hilojen määrän ja 3000 hilojen välisen etäisyyden mil-
limetreinä. Korkeussuunnan arvot syötetään Z -koordinaattiin ja laitetaan tä-
hän esimerkkimallin lattiakorot (0, 3600, 7600). 
Hilat nimetään tarpeen mukaan kohdasta "Labels". Hilaviivojen nimet tulee 
erottaa toisistaan välilyönnillä. 
Kun halutut muokkaukset on tehty, voidaan muokata jo olemassa olevaa hilaa 
painamalla "Modify" tai luoda kokonaan uusi hila painamalla "Create". 
Mallissa voi olla monia hiloja yhtä aikaa, mikä mahdollistaa moniosaisten ja 
laajojen rakennelmien mallintamisen. Hilat määritetään paikoilleen syöttämällä 
hilalle halutut koordinaatit. 
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2.2.2 Näkymät 
Useiden eri näkymien käyttöön ottaminen mallintamisen helpottamiseksi on 
mahdollista. Näkymät ovat eri kuvakulmia, joista malli kulloinkin esitetään. Pe-
rusnäkymänä ohjelmassa on 3d-näkymä, jonka lisäksi on suositeltavaa ottaa 
käyttöön muita näkymiä. Eri työkalujen avulla käyttöön saadaan eri näkymiä, 
mutta helpoin tapa on käyttää hilanäkymiä. Vain tarpeellisia näkymiä tulee 
käyttää, jotta koneen suorituskyky pysyy korkeana ohjelman käyttöä ajatellen. 
Myös työskentelyyn käytettävää aluetta voi tilanteen mukaan muokata sopi-
vaksi. Jos mallista halutaan esimerkiksi vain tietyltä alueelta osat näkyviin käy-
tetään "Fit work area using two points" -työkalua. Painetaan hiiren painallus 
työkalupalkin  -kuvakkeen  päällä, jonka jälkeen valitaan kaksi pistettä, jot-
ka määrittävät alueen. Tämän jälkeen ohjelma näyttää vain valitun alueen 
osat. Vaikka muita jo mallinnettuja osia ei näy, ne eivät silti ole hävinneet. 
Kaikki osat saa näkyviin uudelleen painamalla mallissa hiiren oikealla tyhjää, 
josta aukeavasta valikosta valitaan "Fit work area to entire model". (45. 14.) 
2.2.3 Hilanäkymät 
Hilanäkymien asetuksia pääsee nopeimmin muokkaamaan valitsemalla jokin 
hilaviivoista ja painamalla sen kohdalla hiiren oikeata painiketta. Ponnahdus-
valikosta valitaan "Create view" , josta valitaan "Along grid lines". Tämän seu-
rauksena avautuu valikko, josta luodaan kaikki hilaviivojen avulla aikaansaa-
tavat näkymät. 
 
KUVA 6. Hilanäkymien luonti 
Näkymät luodaan koordinaattien akseleita pitkin, ja "View plane" kertoo, mitä 
akselia pitkin näkymä ollaan tekemässä. Seuraavasta alasvetovalikosta 
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"Number of views" valitaan näymien määrä. Laitetaan tähän kohtaan "All".  
Jotta näkymiä ja niiden asetuksia voidaan muokata, laitetaan "View proper-
ties"- vetolaatikkoon  "<applied values>". Myös ennalta määritetyt arvot voi-
daan valita kyseiseen vetolaatikkoon, jolloin ohjelma  määrittää oletusasetuk-
set. Halutun valikon asetuksia pääsee muokkaamaan painamalla "Show" -
laatikkoa (kuva 6), jolloin avautuu kuvan 7 mukainen ikkuna. (45. 14.) 
 
KUVA 7. Näkymän asetukset 
Ohjelma nimeää näkymän automaattisesti, mutta tarpeen tullen se voidaan 
nimetä uudelleen "Name" -kenttään. "Angle" -alasvetovalikosta valitaan, näyt-
tääkö ohjelma näkymää avattaessa sen tasomaisena vai kolmiulotteisena nä-
kymänä. Näkymän syvyyttä muokataan "Visibility" -kohtaan. Esimerkiksi kuvi-
tellun rakennuksen halutun kerroksen xy-tasossa olevan näkymän "Down" -
kohtaan ei tule laittaa suurta arvoa, koska muuten näkymässä on alempien 
kerroksien osia, joita siinä ei tarvita. Tässä tapauksessa "Up" tarkoittaa siis z-
akselin positiivisia arvoja ja "Down" negatiivisia arvoja. Konstruktion ollessa 
suuri ohjelma saattaa hidastua riippuen tietokoneen suorituskyvyistä tai sitä 
voi olla hankala mallintaa johtuen yksityiskohtien suuresta määrästä. Näin 
käydessä painetaan näkymän asetuksista "Display" -painiketta, jolloin avautuu 
kuvan 8 ikkuna. Täältä päästään valitsemaan kaikki, mitä näkymässä näyte-
tään. Raudoitukset saat pois päältä jättämällä "Reinforcement bars" ruudut 
tyhjäksi. Alasvetovalikoista pääsee muokkaamaan osien esitystapoja. 
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KUVA 8. "Display" -ikkuna 
Suurella mallilla työskenneltäessä voi tulla tarve valita vain ja ainoastaan esi-
merkiksi kaikki pilarit mallista. Yksitellen niiden kaikkien etsiminen vie paljon 
aikaa. Näkymän asetuksia muokkaamalla voit suodattaa mallista vain tiettyjä 
osia näytettäväksi, joita pääsee sen jälkeen muokkaamaan. Painetaan kuvan 
7 ikkunasta "Visible object group" -kohdan "Object group" -painiketta ja kuvan 
9 ikkuna aukeaa. (14.) 
17 
 
KUVA 9. "Object group" -suodatin 
Tämän suodattimen avulla asetetaan mallista näkyviin kaikki osat, jonka nimi 
on "pilari". Ensin luodaan uusi suodatin "New filter" -kohdasta. Sitten lisätään 
uusi rivi "Add row" -kohdasta. Tämän jälkeen valitaan "Category"-, "Property"- 
ja "Condition" -valikoista kuvan 9 vaihtoehdot. Lopuksi syötetään "Value" -
kenttään etsittävän osan nimi (PILARI). Jos halutaan lisää sääntöjä suodatti-
melle, käytetään "And/Or" -kohtaa ja lisätään rivejä peräkkäin. Kun halutut 
asetukset ikkunaan on tehty painetaan "Modify", jolloin asetukset tulevat nä-
kymään voimaan. Tässä tapauksessa ainoastaan kaikkien pilarien, joiden nimi 
on "pilari" tulisi olla näkymässä esillä. Suodattimen käyttö vaatii harjoittelua, 
mutta sen hallitseminen säästää pidemmän päälle paljon aikaa. (14.) 
2.2.4 Muut näkymät 
Muita näkymiä on mahdollista luoda valitsemalla työkalupalkista "View", josta 
löytyy useita vaihtoehtoja. Valittavana on muun muassa näkymä kahden mää-
rittämänsä pisteen väliltä "Using two points", joka löytyy "Create view of mo-
del"-valikon alta. Mallista valitaan kaksi haluttua pistettä, ja toisen valittavan 
pisteen kohdalla ohjelma näyttää nuolella näkymän luonnille suuntaa, joka 
muistuttaa leikkausmerkintää. Toisen pisteen valinnan jälkeen ohjelma luo nä-
kymän ja aukaisee uuden ikkunan näkymälle.  (46.) 
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KUVA 10. Muut näkymät 
Kaikkien näkymien asetuksia päästään säätämään "View" -valikon "View pro-
perties" -kohdasta tai painamalla hiiren tuplapainalluksella "tyhjää" näkymäs-
sä, jolloin aukeaa kuvan 7 ikkuna. 
Luotuja näkymiä hallitaan kuvan 11 "Views" -ikkunan avulla. Ikkuna aukeaa 
työkalupalkin  (View list)-painikkeesta tai pikakomennolla CTRL+I (2.). 
Nimetyt näkymät on listattu vasemmalle ja päällä olevat näkyvät on listattu oi-
kealle. Valitaan haluttu nimetty näkymä ja painetaan nuolta oikealle, jolloin 
näkymä aukeaa. Näkymiä voi olla auki kerralla useita kappaleita (maksimis-
saan yhdeksän), mutta ohjelman käyttö saattaa hidastua riippuen tietokoneen 
suorituskyvystä. Tämän vuoksi vain tarvittavat näkymät pidetään kerralla auki. 
19 
 
   
KUVA 11. "Views" -ikkuna 
Näkymät eivät ole lukittuja, vaan niitä voidaan pyöritellä 3d-näkymän tavoin. 
Vaihtaminen 3d-näkymän ja tasonäkymän välillä käy pikakomennolla CTRL+P 
(2.). Liikkuminen näkymässä tapahtuu hiirellä, ja näkymä pyörii keskipisteen 
ympärillä, joka on esitetty kuvassa 12. 
 
KUVA 12. Näkymän pyörittämisen keskipiste 
 
Keskipisteen paikkaa vaihdetaan painamalla v-näppäintä ja valitsemalla hiiren 
painalluksella haluttu piste näkymästä. Toinen jopa hieman nopeampi tapa on 
käyttää pikakomentoa CTRL + SHIFT + hiiren keskipainikkeen painallus, jol-
loin keskipiste siirtyy näkymässä olevan hiiren kohdistimen paikalle. Näkymää 
siirretään painamalla hiiren keskipainike pohjaan ja vetämällä hiirtä haluttuun 
suuntaan. Hiiren rullaa pyörittämällä lähennetään ja loitonnetaan näkymää. 
Näkymän syvyysvaikutelmaa voidaan vaihtaa kuvan 7 ikkunasta "Projection" -
kohdasta. Vaihtoehtoja on kaksi, joko "Orthogonal" eli suorakulmainen esitys-
tapa tai sitten "Perspective", joka tuo näkymään lisää syvyyttä. Näistä kannat-
taa kokeilla kumpi sopii paremmin työskentelyyn. 
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Mallin näkymän ja sen osien läpinäkyvyyttä voidaan vaihtaa, jolloin tarttumi-
nen haluttuihin pisteisiin onnistuu helpommin. Pikakomento CTRL + 2 vaihtaa 
näkymän läpinäkyväksi ja CTRL + 4 takaisin normaaliksi. Shift -näppäimellä 
vaihdetaan vastaavaan tapaan makrojen eli komponenttien läpinäkyvyyttä. 
(2.) 
2.3 Rakenteiden mallintaminen 
Rakenteiden mallintaminen Tekla Structuresissa on pyritty tekemään mahdol-
lisimman helpoksi. Erilaisille rakenteille ohjelmassa on omat työkalunsa, ja 
niissä olevat ominaisuudet vaihtelevat rakenteen mukaan. Teräsrakenteille ja 
betonirakenteille on lisäksi olemassa omat työkalunsa ja niiden käyttäminen ei 
eroa juuri lainkaan toisistaan. Lisäksi ohjelmassa on työkalut raudoitteille ja 
pulteille sekä hitseille. Rakenteet voidaan mallintaa näillä työkaluilla miltei täy-
dellisesti. Liitoksille ja rakenteiden viimeistelylle tarkoitetut työkalut esitetään 
paremmin luvussa 3.9. 
 
KUVA 13. Työkalut teräsrakenteiden mallintamiseen 
 
KUVA 14. Työkalut betonirakenteiden ja raudoitteiden mallintamiseen 
Rakenteet mallinnetaan kuvien 13 ja 14 työkaluilla. Elementtejä mallintaessa 
on tärkeää muistaa mallinnussuunta, koska se vaikuttaa piirustuspuolella ele-
menttien tunnuksien esityssuuntaan. Tämä vaikuttaa myös elementtitehtaan 
tulkintaan elementistä ja valuvirheet siellä kostautuvat kohtalokkaasti myö-
hemmin. Mallinnussuunta on vasemmalta oikealle lukuun ottamatta erikoista-
pauksia. Mallinnussuunta voidaan vaihtaa myös jälkeenpäin "Set top in form 
face" -työkalulla. Rakenteita mallintaessa niille valitaan aloituspiste ja yksi tai 
useampi lopetuspiste riippuen siitä, onko kyseessä levymäinen rakenne vai ei. 
Näillä pisteillä valitaan rakenteen pituutta, korkeutta tai alaa riippuen myös ra-
kenteesta. Nämä pisteet määräävät rakenteen tai elementin mallinnussuun-
nan. Keltainen piste on aloituspiste ja muut pisteet on purppuran värisiä. Pis-
teitä voidaan osan ollessa jo mallinnettuna käyttää kahvoina, joista osaa pääs-
tään muokkaamaan halutunlaiseksi. 
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Rakenteita mallintaessa ohjelma neuvoo vasemmassa alakulmassa käyttäjää 
lyhyesti, mitä seuraavaksi tulee tehdä. Esimerkkinä palkkia mallintaessa työ-
kalua painettaessa hiiren painikkeella ohjelma kirjoittaa alakulmassa "Pick first 
position", jolloin valitaan palkin aloituspiste. 
2.3.1 Työkalujen yleisimmät painikkeet 
Ennen varsinaista rakenteiden mallintamista on hyvä tietää työkalujen ja nii-
den painikkeiden toiminnoista lisää. Työkalujen asetus-ikkunassa on kaikissa 
käytössä samat yleisimmät painikkeet (kuva 16). Ne sijaitsevat asetusikkunoi-
den ylä- ja alalaidoilla ja ne vaikuttavat kaikilla välilehdillä. Jos esimerkiksi tal-
lennat painamalla "Save" -painiketta, tallentaa ohjelma kaiken informaation 
työkalun kaikilta välilehdiltä valittuun tiedostoon. Taulukossa 1 on esitetty ja 
kuvailtu asetusikkunoiden yleisimmät painikkeet. (9.) 
TAULUKKO 1. Työkalujen yleisimmät painikkeet (9.) 
Painike Toiminto 
Apply Säilyttää valintaikkunan valinnat sulkematta sitä. Ohjelma käyttää valittuja 
asetuksia seuraavan kerran kyseistä objektia luotaessa. 
Cancel Sulkee valintaikkunan säilyttämättä valintoja. Ei myöskään muokkaa ob-
jekteja. 
Create Luo uuden objektin käyttäen valintaikkunan asetuksia. 
Get Täyttää valintaikkunan halutun objektin asetuksilla. Useita objekteja yhtä 
aikaa valittuna Tekla ottaa asetukset satunnaisen objektin asetukset valin-
taikkunaan. 
Help... Näyttää valintaikkunan käyttäjätuen. 
Load Lataa kaiken aikaisemmin tallennetun tiedon valintaikkunaan. Tekla lataa 
myös tiedot alemman tason valintaikkunoihin, vaikka ne eivät olisi auki. 
Tallennetut tiedot voidaan hakea ja ladata alasvetovalikosta löytyvästä tie-
dostosta. 
Modify Muokkaa valitut objektit valintaikkunan asetuksilla. 
OK Säilyttää asetukset valintaikkunassa ja sulkee ikkunan. Tekla käyttää valit-
tuja asetuksia seuraavalla kerralla, kun kyseistä työkalua käytetään. 
Save Säilyttää ja tallentaa asetukset valittuun tiedostoon. 
Save as Säilyttää ja tallentaa asetukset laatikossa nimettyyn tiedostoon. Painike 
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myös päivittää talletuslistan. Tämä on tärkeää, jos talletuksia lisätään tai 
poistetaan manuaalisesti. 
 Vaihtaa kaikki valintaikkunan valintaruudut päälle tai pois päältä. Oletuk-
sena ne kannattaa pitää pois päältä, koska tällöin muutettaessa esimerkiksi 
yhtä tiettyä asetusta ei vahingossakaan tehdä mitään muita muutoksia ky-
seiseen objektiin. 
 
2.3.2 Rakenteiden väri 
Ohjelmassa osille on yhteensä 14 eri väriä ja niillä saadaan ryhmiteltyä halu-
tunlaisia rakenteita ja mallin luettavuus paranee. Värit rakenteisiin asetetaan 
työkalun asetuksien "Class" -kohdasta. Värit menevät 14 värin sykleissä eli 
"Class" -kentän arvoon lisäämällä x*14 saadaan sama väri, jossa "x" tarkoittaa 
mielivaltaista lukua. Esimerkiksi punainen väri jonka "Class" -numeroon 2 lisä-
tään vaikka 5*14 niin saadaan yhteensä 72 ja punainen väri, mutta isompi 
numero (2+(5*14)=72). Kaikki 14 väriä on esitelty taulukossa 2. Suunnittelu-
toimistoilla on yleensä sisäiset säännöt ja omat listat, millä "Class" -numerolla 
mitkäkin osat mallinnetaan, jotta malleista tulisi keskenään yhtenäisiä. Ase-
tukset hyväksytään "Apply" -painikkeesta ja näin kaikki uudet pilarit mallintuvat 
annetuilla arvoilla. Jos muokataan jo olemassa olevaa pilaria painetaan "Modi-
fy" -painiketta. (10.) 
TAULUKKO 2. Teklan objektien värit (11.) 
Class-numero Väri Väri 
1  vaalean harmaa 
2  punainen 
3  vihreä 
4  sininen 
5  turkoosi 
6  keltainen 
7  purppura 
8  harmaa 
9  roosa 
10  lime 
23 
 
11  sinivihreä 
12  pinkki 
13  oranssi 
14  vaalean sininen 
 
Kokeilin mielenkiinnon vuoksi tekemääni pilariin kuinka isolla "Class" -
numerolla eri värejä voidaan vaihtaa. Syötettyäni satunnaisen luvun  arvoltaan 
yli sata miljoonaa, harkitsi ohjelma vähän aikaa, ja muutti värin vaalean har-
maaksi, sekä väänsi pilarin kaarelle (kuva 15). Avattaessa pilarin asetukset oli 
"Class" -numero vaihtunut lukuun 154532. Kyseessä on jonkinlainen virhe oh-
jelmassa, mutta ei perustavaa laatua oleva. Pienemmillä luvuilla näin ei käynyt 
enkä vastaavasta ole kuullut muilta ohjelman käyttäjilta. Tämä omalta osal-
taan kertoo sen, että aina työkaluja käyttäessä ja osia muokatessa kannattaa 
tehdä pieniä muutoksia kerralla ja tarkastaa silmämääräisesti aikaansaadut 
muutokset. Näin vältytään tekemästä itse virheitä ja huomataan  mikäli ohjel-
mistosta sellainen sattuisi löytymään. 
 
KUVA 15. Ohjelmasta löytynyt virhe 
2.3.3 Pilarit 
Tekla Structures 20.0 sisältää laajan kirjaston erilaisia pilareita ja niiden profii-
leja, joita käytetään teräs- ja betonipilareiden mallintamiseen. Monen eri te-
räsvalmistajan kaikki standardin mukaiset profiilit löytyvät kirjastosta. Sovel-
luksella onnistuu myös omien profiilien luominen. 
Esimerkkimallissa käytän raudoitettuja betonipilareita, joten tarkastellaan lä-
hemmin sille tarkoitettua työkalua. Ensin mallinnetaan betonipilari ja viimeiste-
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lyvaiheessa siihen lisätään raudoitukset ja tarvittavat liitokset. Avataan betoni-
pilarille tarkoitetun työkalun asetukset painamalla työkalua ( ) kaksoispainal-
luksella, jolloin avautuu kuvan 16 asetusikkuna. Vaikka työkalu on ensisijai-
sesti tarkoitettu betonipilarin tekoon, voidaan käyttää myös muita materiaaleja 
ja halutessa luoda oma materiaali. 
 
KUVA 16. Betonipilarin työkalun asetusikkuna 
Asetusikkunassa nimetään pilari kenttään "Name". Konstruktion ollessa suuri 
ja siinä ollessa useita eri profiilin pilareita löytyvät eri pilarit materiaaliluettelois-
ta näin omilla nimillään. Seuraavaksi valitaan tai syötetään pilarin profiili ja 
materiaali. Tämä tapahtuu kentissä "Profile" ja "Material". Painamalla kenttien 
"Select" -laatikosta aukeaa lista eri profiileista ja materiaaleista. Pintakäsittelyn 
tiedot syötetään "Finish" -kenttään ja väri valitaan "Class" -kenttään. 
Kun asetukset pilarin ensimmäisellä välilehdellä on määritetty, siirrytään seu-
raavalle "Position" -välilehdelle (kuva 17.), jossa tärkeimpänä määritetään pi-
larin pituus. Ikkunan alalaidassa "Levels" -kohdassa syötetään "Bottom" -
kohtaan pilarin alapään korko ja "Top" -kohtaan yläpään korko. Esimerkkimal-
lissa ensimmäisen kerroksen pilarit lähtevät korosta, joka on 1000 millimetriä 
origon alapuolella, joten annetaan alakoroksi arvo -1000. Suurin osa pilareista 
on 3990 millimetriä pitkiä, joten yläkoron arvoksi valitaan 2990. Pilarin korko-
pisteet ovat siis aina suhteessa origoon eikä mallinnettavaan pisteeseen. 
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KUVA 17. "Position" -välilehti 
Eri kerroksiin pilareita työkalulla mallintaessa täytyy muistaa aina muuttaa 
"Levels" -kohdasta korkomaailmaa, ettei pilareita mallinneta montaa sisäkkäin 
samaan kerrokseen. Toisaalta jos yrität luoda samanlaista pilaria paikkaan, 
jossa jo on pilari, ohjelma ilmoittaa kuvan 18 mukaisesti, että paikalla sijaitsee 
jo samanlainen objekti. Jos pilari halutaan mallintaa toisen päälle jostain syys-
tä, painetaan "Keep duclicates". Mikäli pilari halutaan mallintaa annetuilla 
koordinaateilla ja poistaa aiemmin mallinnettu pilari, painetaan "Delete dubli-
cates". Pilarin mallintamisen voi perua kokonaan painamalla "Cancel" -
painiketta. 
  
KUVA 18. Pilarin luonti, virheilmoitus 
Näin tapahtuu myös pilareita kopioidessa, mutta tällä ilmoitusikkuna hieman 
poikkeaa edellisestä kuvan 19 mukaan.  Mikäli pilari halutaan kopioida toisen 
samanlaisen pilarin päälle, painetaan "OK", muissa tapauksissa painetaan 
"Cancel". 
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KUVA 19. Pilarin kopiointi, virheilmoitus 
Todellinen ongelma on silti olemassa, jos pilarissa asetukset kuten esimerkiksi 
sen koko muuttuu molempiin suuntiin vaikka vain 20 millimetriä. Ohjelma ei 
varoita tai kysy mitään vaan mallintaa toisen pilarin alkuperäisen päälle. Jos 
tätä ei huomata tai poisteta ja tehdään uudet pilarit seuraavalla kerralla oike-
aan kerrokseen, on pilareita liikaa. Tämä näkyy esimerkiksi määrälaskentara-
portissa virheenä, kuitenkaan tunnistamatta sitä mistä virhe aiheutuu. 
"Position" -välilehdellä voidaan säätää myös pilarin sijaintia suhteessa ankku-
rointipisteisiin. Pystysuoraa sijaintia tartuntapisteeseen nähden säädetään 
"Vertical", kohdasta kuvan 20 mukaisesti. 
 
KUVA 20 "Middle", "Down", "Up" 
Vaakasuoraa sijaintia tartuntapisteeseen nähden säädetään "Horizontal", 
kohdasta kuvan 21 mukaisesti. 
 
KUVA 21 "Middle", "Left", "Right" 
Pilaria voi myös "kiertää" ympäri tartuntapisteisiin nähden. Joidenkin osien 
kohdalla tämä vaikuttaa piirustuksissa tunnusten lukusuuntaan ja on tärkeä 
asetus siltä kannalta pohdittuna. 
 
KUVA 22 "Top", "Back", "Below", "Front" 
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Asetusten kolmannella välilehdellä (kuva 23) on tärkeä tieto pilarin valmista-
misen kannalta. "Cast unit type" -kohdasta valitaan onko pilari valmistus pai-
kalla valettu "Cast in place" vai tehdasvalmisteinen elementti "Precast". Ele-
menttien tunnus ja paikallavaluyksikön tunnus syötetään "Prefix" -kenttään, 
jotta materiaali- ja hakuluettelot tunnistavat mistä osasta on kyse. Ohjelma 
laskee samannimiset osat ja numeroi ne "Start number" -kenttään ellei tätä 
erikseen muuteta (12.). 
 
KUVA 23. "Cast unit" -välilehti 
Viimeisellä välilehdellä (kuva 24), jonka nimi on "Deform" voi muokata pilarin 
muotoja. 
 
KUVA  24. "Deform" -välilehti 
"Angle" -laatikosta pilarin alku- tai loppupäätä kierretään. Siten saa tehtyä niin 
sanotun spiraalin, mikäli sellaiselle rakenteelle on tarvetta. Kuvassa 25 näh-
dään, kun pilarin yläpäätä on kierretty 45 astetta. 
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KUVA 25. "Angle" -asetus 
Kaareva pilari saadaan muokkaamalla "Campering" -asetusta. Kuvassa 26 on 
edellä mainitulle asetukselle annettu arvo 250. 
 
KUVA 26. "Campering" eli asetus pilarin kaarevuudelle 
Kun kaikki halutut muutokset pilarin asetuksiin on tehty tallennetaan muutok-
set painamalla "Apply", jolloin muutokset vaikuttavat uusiin mallinnettaviin pila-
reihin. "Modify" -painikkeella tehdään muutoksia jo mallinnettuihin pilareihin 
mikäli ne ovat näkymässä aktiivisena. 
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2.3.4 Palkit 
Palkkien mallintamiseen käytettävä työkalu on Teklassa toimintatavoiltaan 
samanlainen kuin edellä läpikäyty pilarien työkalu. Ensimmäisellä välilehdellä 
nimetään palkki, valitaan profiili ja materiaali. Profiilikirjasto toimii samalla ta-
valla "Select" -painikkeesta avautuen. Väri asetetaan "Class" -kohtaan ja pin-
takäsittelytiedot kohtaan "Finish". Ainoa eroavaisuus pilarintyökalun vastaa-
vaan tulee toisella välilehdellä, kuten kuvasta 27 nähdään. 
 
KUVA 27. Palkin "Position" -välilehti 
Palkin sijaintia sen alku- ja loppupään tartuntapisteisiin nähden muutetaan 
"Position" -kohdasta. Uutena toimintona tulee "End offset" -valikko. Siihen ar-
voja syöttämällä voidaan palkin jompaakumpaa päätä siirtää haluttuun suun-
taan. Siirtäminen tapahtuu palkin alku- ja loppupään tartuntapisteisiin nähden, 
ei origoon nähden. Syöttämällä "Dx" -kenttään haluttu arvo pidennetään palk-
kia tämän arvon verran millimetreinä. "Dy" -kentästä palkin valittu pää siirtyy 
kohtisuoraan palkin pituusakseliin nähden. Pystysuora liike saadaan palkin 
"Dz" -koordinaatin avulla. Kuvassa 28 on hyvä esimerkki kuinka asetus toimii. 
Palkki on mallissa x-akseliin nähden kohtisuorassa ja palkin loppupään "End" 
-kohtaan on annettu "Dx" -arvo 500. 
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KUVA 28. "End offset" -asetuksen käyttö 
Suositeltavaa on, että palkkia tai osia yleensäkin liikutellaan mahdollisimman 
paljon "Move" -komennon avulla. Jos esimerkiksi palkin toista päätä halutaan 
nostaa, aktivoidaan palkki hiiren painalluksella, ja näkyviin tulevat palkin alku- 
ja loppupään pisteet (Swap handles) (32.). Tässä vaiheessa haluttu piste akti-
voidaan hiiren painalluksella ja käytetään "Move" -komentoa. Näin ollen pel-
kästään aktiivisena olevan palkin pää siirtyy tartuntapiste mukaan lukien. 
Toisella välilehdellä voidaan myös säätää palkin kaarevuutta "Curved beam" -
kohdassa. Valitaan taso, jossa kaarevuus tehdään ja syötetään arvo radiuksi-
na asetuksen "Radius" -kenttään. Sen jälkeen päätetään moneen osaan taivu-
tus jaetaan palkissa kohdasta "Number of segments". 
Palkin kolmas ja neljäs välilehti ovat täysin samanlaisia kuin pilarintyökalun 
vastaavat (ks. kuvat 23 ja 24). "Cast unit" -välilehdellä ovat tärkeät valmistus-
tiedot siitä, onko palkki paikalla valettava vai tehdasvalmistettu. Tämä valinta 
tehdään "Cast unit type" -alasvetovalikosta. Elementin tunnus tai paikalla va-
lettavan objektin tunnus syötetään "Prefix" -kenttään. 
Viimeinen välilehti on palkin muokkausta varten aivan kuten pilarin työkaluva-
likossa (ks. kuva 24). 
Kun kaikki palkin asetukset on valittu, painetaan "Apply" -painiketta ja mallin-
netaan palkki valitsemalla  alku- ja loppupiste kuten kuvassa 29. Toisen pis-
teen valinnan jälkeen ohjelma mallintaa palkin automaattisesti annetuilla ar-
voilla. 
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KUVA 29. Palkin mallintaminen 
Esimerkkimallissa käytetään teräsbetonisia leukapalkkeja, joten mallinnamme 
palkit suorakulmaisina palkkeina ja viimeistelemme ne muilla työkaluilla koh-
dassa 3.4.3. 
2.3.5 Perustukset 
Perustusten tekoon Tekla Structures 20 -ohjelmassa on olemassa kaksi työ-
kalua. Ensimmäinen näistä on tarkoitettu yksittäisen anturan tekoon ja toinen 
jatkuvan anturan tekoon. Toiminnoiltaan ne ovat samanlaisia muiden betoni-
työkalujen kanssa ja niitä ei ole tarpeen käydä tarkemmin erikseen läpi. 
Esimerkkimallissa käytetään profiililtaan 1800*1800 anturoita, joiden alapin-
nan korko on -1900 ja yläpinnan korko -900. Ne ovat näin 900 millimetriä pak-
suja. Tiedot näistä anturoista on kuvassa 30. Anturan raudoitus viimeistellään 
omalla työkalulla. 
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KUVA 30. Esimerkkimallin anturan asetukset 
2.3.6 Seinäpaneeli ja laatta 
Seinäpaneelit ja laatat mallinnetaan käyttäen omia työkalujaan. Nämä voidaan 
mallintaa käyttäen pilari- ja palkkityökaluillakin valitsemalla profiilikirjastosta 
oikea profiili sekä syöttämällä halutut mitat, mutta ehkä se ei ole niin mielekäs-
tä. Ennen laatan tai seinän näiden mallintamista on suotavaa muokata ase-
tukset halutunlaisiksi aivan kuten muissa betonityökaluissa. 
 
KUVA 31. Laatan kulmapisteet 
Kun asetukset on muokattu, on kaksi vain hieman poikkeavaa tapaa tehdä 
laatta. Voidaan joko valita neljä kulmapistettä, ja painaa rullan hiirtä , kuten yl-
lä olevassa kuvassa 31 ollaan tekemässä. Toinen vaihtoehto on, että paine-
taan hiiren painikkeella ensimmäisen pisteen kohdalla, jolloin ei tarvitse enää 
painaa hiiren rullaa. Ero on lähinnä kosmeettinen ja tottumuskysymys. 
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Laatan ja seinän mallintamisen työkalujen ero on lähinnä se, että seinää mal-
lintaessa sille syötetään asetusikkunaan korkeus ja se mallinnetaan käyttäen 
kahta tartuntapistettä aivan kuten palkki (ks. kohta 2.3.4). 
Esimerkkimallissa käytämme maanvaraisen laatan ja ontelolaattojen tekoon 
komponenttia "Floor layout", joka on varsinkin ontelolaattojen teossa ottanut 
huimia kehitysaskeleita verrattuna aikaisempiin ohjelmistoversioihin. Siitä lisää 
kohdassa 3.4.1. 
Seinien ja hissikuilun tekemiseen käytämme näitä työkalupalkista löytyviä työ-
kaluja. 
2.3.7 Raudoitteet 
Betonityökalut sisältävät myös erittäin tärkeät raudoitetyökalut. Työkalupalkis-
sa niitä on oletusasetuksilla kolme ja loput sijaitsevat "Detailing" -valikon koh-
dassa "Create Reinforcement". Esimerkkimallin rakenteissa käytettiin raudoit-
tamiseen pelkästään komponentteja, koska ne ovat suunniteltu toimimaan eri-
tyisesti valituissa rakenteissa. Näin ollen niillä saa mallinnettua raudoitteita 
huomattavan nopeasti ja helposti, kun vain tietää millä komponentilla lähde-
tään raudoitteita työstämään. Mallinnetaan suorakulmainen loppupäätä koh-
den kaventuva palkki ja tehdään siihen raudoitteet. (1.) 
Palkki mallinnetaan kohdan 2.3.4 mukaan, jonka jälkeen se leikataan leikka-
ustyökalulla kaventuvaksi palkiksi. Palkin pääteräkset mallinnetaan "Detailing" 
-valikon "Create reinforcement" -kohdasta, josta valitaan "Reinforcement 
strand pattern" (kuva 32). (1.) 
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KUVA 32. "Reinforcement strand pattern" 
Tämän jälkeen ohjelma käskee vasemmassa alakulmassa valitsemaan osan, 
joka raudoitetaan (Pick the part to reinforce). Valitaan palkki, jonka jälkeen oh-
jelma neuvoo valitsemaan paikat teräksille. Paikat valitaan hiiren vasenta pai-
niketta käyttäen, jonka jälkeen valinnat kuitataan hiiren rullaa painamalla. Lo-
puksi ohjelma pyytää valitsemaan kahdella pisteellä pituuden teräksille. Vali-
taan pituus ja jälleen kuitataan hiiren rullaa painaen. Tämän jälkeen ohjelma 
mallintaa teräkset palkkiin valituilla tiedoilla. Näin on palkin pääteräkset mal-
linnettu kuvan 33 ylimmän kohdan mukaan. 
Hakaterästen mallintamiseen käytetään työpöydältä löytyvää "Create reinfor-
cing bar group" -työkalua. Seurataan ohjelman antamia ohjeita vasemmasta 
alakulmasta. Ensin valitaan osa, johon raudat halutaan ja painetaan painallus 
palkin kohdalla. Tämän jälkeen valitaan hiiren painalluksilla hakaterästen 
muoto ja valitaan palkin alkupään kulmat pisteiksi. Valinnat kuitataan jälleen 
hiiren rullalla. Lopuksi valitaan kuinka pitkälle matkalle hakateräksiä halutaan 
ja valitaan palkin pituus hiirtä käyttäen, jonka jälkeen kuitataan hiiren rullaa 
painaen. Tämän jälkeen ohjelma mallintaa hakateräkset kuten kuvan 30 kes-
kimmäisestä osasta nähdään. (1.) 
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KUVA 33. Palkin raudoitteet 
Jos halutaan kuitenkin raudoitteiden olevan palkin sisällä,  niitä tulee muokata. 
Painetaan hakaterästen kohdalla hiiren tuplapainallus ja kuvan 34 asetusikku-
na aukeaa. Valitaan "Group" -välilehti ja sieltä "Rebar group type" -
alasvetovalikosta valitaan "Tapered" (kuva 34), jolloin hakaraudoitteet saa-
daan muokatuksi palkin kaltevuutta mukaillen. Painetaan "Modify" -painiketta, 
jonka jälkeen muokataan hakoja "Direct modification" -työkalulla (ks. Taulukko 
5 työkalu 25). (1.) 
 
KUVA 34. Hakaterästen asetukset 
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Näin palkkiin on saatu kuvan 33 mukaiset raudoitteet käyttäen raudoitustyöka-
luja. Raudoitustyökaluja on eri käyttötarkoituksiin ja ne kaikki löytyvät "Detai-
ling" -valikon "Create reinforcement" -kohdasta. (1.) 
2.3.8 Teräsrakenteet 
Teräsrakenteet Tekla Structures 20.0:ssa mallinnetaan samalla idealla kuin 
betonirakenteet. Työkalut joita niissä käytetään ovat samanlaisia toimintata-
voilta kuin betonirakenteiden työkalut. Teräspilareiden- ja palkkien työkaluissa 
ei ole juuri lainkaan eroja betonirakenteiden vastaaviin verrattuna. Teräspuo-
lella uusina työkaluina ovat hitsien ja pulttien mallintamisen työkalut, mutta pe-
rustuksien mallintamiseen ja raudoitteiden mallintamiseen ei tietenkään ole te-
rästyökaluja. Teräslevyn mallinnus tapahtuu samoja periaatteita noudattaen 
kuin seinien ja laatan mallintamisessa käytettiin (ks. kappale 3.3.6.). Niiden 
asetusten valintaikkunassa on vain yksi välilehti, mutta enempää ei tarvita-
kaan. Teräslevyt valmistuvat valitsemalla levyn nurkkapisteet ja painamalla 
hiiren rullaa. 
Muut teräsrakenteiden mallintamiseen tarkoitetut työkalut löytyvät "Modeling" -
valikon kohdasta "Create Steel Part" (ks. kuva 35). 
 
KUVA 35. "Create Steel Part"- valikko  
 
37 
 
2.4 Komponentit 
Komponentteja Teklasta löytyy satoja ellei jopa tuhansia kappaleita. Niillä mal-
linnetaan nopeasti ja helposti erilaisia konstruktioita ja niiden osia. Komponen-
teilla voidaan mallintaa kokonaisia halleja, kaiteita, portaita, kattotuoleja ja eri-
laisia liitoksia. Teklan sivuilla internetissä on komponentteja varten oma "Wa-
rehouse", josta voi käydä lataamassa lisää eri valmistajien tekemiä kom-
ponentteja. Käydään läpi esimerkkimallin mallintamisessa käytettyjä kom-
ponentteja. 
Ensin muutama sana komponenttikirjastosta. Komponenttikirjasto aukeaa ko-
mennolla CTRL+F (2.), tai työpöydän  -kuvakkeesta painamalla. Jokainen 
komponentti on nimetty ja numeroitu ja niiden etsiminen tapahtuu nimen tai 
ryhmän perusteella johon komponentti kuuluu. Valikon näkymä kannattaa sää-
tää niin että jokaisesta komponentistä näkyy pieni kuvake. Tämä helpottaa 
komponenttien etsintää. Kuvassa 36 on kuva komponenttikirjaston ulkoasusta. 
Kuvan yläreunassa näkyy hakurivit ja alasvetovalikko joilla etsiminen suorite-
taan. 
 
KUVA 36. Komponenttikirjasto 
Komponenttien mallintaminen sujuu pääpiirteittäin samalla tavalla kuin osien 
työkalujenkin kanssa. Joko niiden asetuksia muokataan, jonka jälkeen se mal-
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linnetaan paikoilleen. Toinen tapa on ensin mallintaa komponentti ja sen jäl-
keen alkaa muuttamaan asetuksia sekä tarkistaa muutokset. Komponentin 
asetukset aukeavat hiiren tuplapainalluksella komponenttikirjaston kuvakkee-
seen. Yksinkertaisten komponenttien käyttö ja muokkaaminen on helppoa ja 
nopeaa, mutta suurissa ja laajemmissa makroissa asetuksia on paljon ja nii-
den käytön oppii kokeilemalla ja harjoittelemalla. 
Esimerkkimallissa käytetään useita eri komponentteja ja harjoitellaan seuraa-
vaksi niiden käyttöä. 
2.4.1 Ontelolaattakomponentti 
Tekla Structures 20.0 ohjelman versioon on saatavilla ontelolaatastojen mal-
linnukseen kehitetty työkalu nimeltä "Floor layout".  Sen käyttö on helppoa ja 
vaivatonta, vaikka sitä ei olisi ennen käyttänyt. Komponentti on saatavina ex-
tensiona Tekla Warehousesta. Kun se on kerran ladattu ja asennettu sieltä, 
niin se löytyy komponenttikirjastosta. Komponentti etsitään kirjastosta kirjoit-
tamalla hakukenttään "Floor", jolloin esiin saadaan komponentit jotka liittyvät 
jollain tavoin hakusanaan "Floor", joka on suomeksi lattia. Klikataan kuvaketta, 
jonka jälkeen voimme alkaa mallista valitsemaan hiiren painalluksilla tulevan 
laatan kulmapisteitä. On tärkeää tietää et ontelolaattojen ollessa kyseessä 
laataston suunta määräytyy ensimmäisen ja toisen kulmapisteen mukaan. On-
telolaattojen ontelojen suuntaa voidaan tarvittaessa vaihtaa jälkikäteen ase-
tuksista, jos näin halutaan. Valittavia pisteitä voidaan myös muokata vielä 
myöhemmin, jos tarve vaatii. Kun halutut pisteet on valittu kuitataan pisteet 
painamalla hiiren rullaa, jonka jälkeen ohjelma mallintaa laataston. (3.) 
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KUVA 37. "Floor layout" 
Ontelolaatan muokkaus tietomallissa on tehty helpoksi "Direct modification" -
työkalun avulla. Valitaan laatasto aktiiviseksi, jonka jälkeen ruudulle aukeaa 
kuvan 38 "Direct modification" -kuvakkeet. Mikäli "pikamuokkaus" -toiminto ei 
ole päällä niin kuvake ei aukea. Siinä tapauksessa painetaan työkalupalkin 
kuvaketta ja työkalu aktivoituu ( Taulukko 5. kuvake 25.) (3.) 
 
KUVA 38. "Direct modification" -painikkeet 
Tämän kuvakkeen työkaluilla voidaan laatastoa ja sen muotoa muokata edis-
tyksellisesti. Taulukossa 3 on kuvailtu työkalun jokaisen kuvakkeen toiminnot 
yksitellen. (3.) 
TAULUKKO 3. "Direct modification" -painikkeet laataston muokkauksessa. 
 Monikulmion muotoiset aukot. 
 Suorakulmion muotoiset aukot. 
 Laatta jaetaan kahteen osaan näin halutessa. 
 Painike on oletuksena aktiivisena. Tällä painikkeella muokataan laatastoa ha-
luttuun muotoon sen kulmapisteitä siirtämällä. Toimii samalla periaatteella 
myös aukkojen muokkaamiseen. 
 Painikkeella voidaan muokata yksittäisten monikulmioiden muotoa laatassa. 
 Painikkeella voidaan säätää laattajakoa, yksittäisen laatan leikkauksen puolta, 
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laattojen välistä rakoa, laattojen onteloiden suuntaa tai yksittäisten laattojen 
leveyttä. 
 
Suurien laatastojen suunnittelu työkalulla on helppoa johtuen mahdollisuuksis-
ta muokata laatastoa nopeasti, sekä tarvittaessa moneen otteeseen. Parhai-
ten komponentin käytön oppii kokeilemalla ja harjoittelemalla. Käydään seu-
raavaksi läpi komponentin asetusikkunoiden sisältöä. 
Laataston asetusikkuna saadaan auki joko komponenttikirjastossa kuvaketta 
tai mallinnustilassa laatastoa kaksoisklikkaamalla. Tällöin aukeaa kuvan 37 ik-
kuna ja asetusten ensimmäinen välilehti nimeltään "Layer". Ikkunan vasem-
massa reunassa olevasta "Layers" -kohdasta selviää tämänhetkisen laataston 
eri kerrokset. Kuvakkeista kerroksia voidaan lisätä, poistaa ja tai vaihtaa nii-
den järjestystä. (3.) 
Kerroksen nimi syötetään "Layer name" -kenttään. "Layer type" -
alasvetovalikosta valitaan tyyppi, joka on joko paikalla valu (Cast in place), 
tehdasvalmisteinen (Precast) tai eristys (Insulation). Seuraavasta "Create 
layer as" -vetovalikosta valitaan tapa, jolla kerros mallinnetaan. (3.) 
Kun kerroksen osat tehdään komponentilla niin "Layer component" - ja "Com-
ponent attributes" -kohtiin valitaan kyseinen komponentti ja sen asetukset. 
Kerroksen profiili valitaan avautuvasta profiilikirjastosta kohdasta "Layer thick-
ness or profile" tai vaihtoehtoisesti syötetään kerroksen paksuus. 
Loput asetukset määrittävät kerroksen ominaisuuksia, aivan kuten betoni- tai 
terästyökaluissakin. 
Seuraavalla välilehdellä (kuva 39.) määritetään primäärikerroksen, kuten esi-
merkiksi ontelolaattojen yleisiä ominaisuuksia. 
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KUVA 39. "General" -välilehti 
Laattojen ja niiden välisen raon oletusleveys määritetään kahdesta ylimmästä 
kentästä. Laattojen ja kerrosten syvyys suhteessa asetettuihin pisteisiin mal-
lissa määritetään "Depth position". Tällä voidaan säätää tarvittaessa siis latti-
an korkoa. 
Viimeisessä kohdassa määritetään laattojen asennussuunta, mikä tehdään  
"Line up direction" -vetolaatikosta suunta valitsemalla (3.). 
 
KUVA 40. "Advanced välilehti 
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Seuraavalla "Advanced" -välilehdellä voidaan määrittää laattojen katkaisuta-
paa, jos esimerkiksi laataston pääty on vino. Myös laatan minimileveys ja pi-
tuus voidaan määrittää, ettei tehdä turhan pieniä laattoja. Viimeiseen kohtaan 
voidaan halutessa määrittää mikä on laattojen pienin mahdollinen leveys auk-
kojen kohdalla, ennen kuin laatta katkaistaan ja tehdään kokonaan omina laat-
toina (3.). 
 
 
KUVA 41. "Detailing" -välilehti 
Kuvan 41 välilehdellä määritetään komponentit, joita käytetään jokaiseen laa-
taston laattaan. Voidaan esimerkiksi määrittää, että jokaisessa ontelolaatassa 
nostoapuvälineen tekemiseen käytetään "Hollowcore lifting loops" -
komponenttia. Alasvetovalikoista valitaan komponentti sekä sen käytettävät 
asetukset. (3.) 
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KUVA 42. Käyttäjän omat määritelmät 
Viimeisellä välilehdellä on käyttäjän omat määritelmät tai ohjelmoinnit. Käy-
tännössä käyttäjä voi tällä välilehdellä muokata koko työkalua oman mielen 
mukaan, mutta se vaatii ohjelman syvää tuntemusta sekä ohjelmointitaitoja. 
Esimerkkimallin väli- ja yläpohjissa käytetään 265 millimetriä paksuja ontelo-
laattoja ja muut kerrokset sekä asetukset voi jokainen mallin tekijä itse päät-
tää. 
2.4.2 Pilarikenkäkomponentti 
Pilarikenkäkomponentilla tehdään rakenteellisesti kestävä liitos perustusten ja 
pilarien tai kahden eri pilarin välille. Perustuksina voi työkalua käyttäessä olla 
antura, pilari, palkki tai laatta. Työkalulla tehdään pilarikenkä, ankkurointipultit, 
leikkaukset, sovitukset ja tarvittavat raudoitukset. (4.) 
 
KUVA 43. Pilarikenkä-liitos 
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Ensin valitaan kuvan 44 ikkunasta haluttu pilarikenkä sekä pultit, jonka jälkeen 
toisella välilehdellä (kuva 45) valitaan sopiva raudoitus. 
 
KUVA 44. Pilarinkengän ja pulttien valinta 
 
KUVA 45. Pilarinkengän raudoitus 
Kun oikeat osat pilarikengälle on otettu käyttöön, valitaan mallista perustukset 
mihin liitos halutaan ja tämän jälkeen pilari, johon perustukset liitoksella liite-
tään. Ohjelma mallintaa liitoksen valituilla asetuksilla paikoilleen. Liitoksen te-
keminen onnistuu, kun valintatyökaluista on päällä joko objektit komponen-
teissa (Select object in components) tai objektit kokoonpanoissa (Select object 
in assemblies) (ks. kohta 3.6.). (4.) 
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Mallintaaksesi toimivan liitoksen täytyy osata valita yhteensopivat pilarinken-
gät ja ankkurointipultit. Yhteensopivuudet ja lisätiedot löytyvät materiaalival-
mistajien (esimerkiksi Peikko ja Anstar) suunnitteluohjeista. 
2.4.3 Leukapalkin raudoitus  
Esimerkkimallissa ontelolaatastot tukeutuvat leukapalkkien päälle. Teklan 
komponenttikirjaston "Ledge beam (53)" -komponentilla saamme leukapalk-
keihin raudoituksen. Komponentti sisältä 11 eri välilehteä eikä niiden kaikkien 
läpikäyminen kovin tarkkaan ole tarpeellista. Käydään kuitenkin komponentin 
käyttö ja pääpiirteet välilehdistä läpi. (5.) 
Etsitään komponentti makrokirjastosta ja avataan sen asetusikkuna hiiren tup-
lapainalluksella, näin aukeaa kuvan 45 asetusikkuna. 
 
KUVA 46. Leukapalkin raudoituskomponentin asetusikkuna 
Käydään lyhyesti muutamalla sanalla läpi mitä asetusten eri välilehdet pitävät 
sisällään. Näin leukapalkin raudoitusta voidaan lähteä muokkaamaan etsimäl-
lä ensin oikea välilehti ja sen jälkeen kokeilemalla vähitellen tehdä muutoksia 
asetuksiin. Asetusikkunassa välilehdet on jaettu kahteen riviin ja ensin on käy-
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ty kuvassa 46 olevan alarivin välilehdet ja sen jälkeen samassa kuvassa ole-
van ylärivin välilehdet. 
"Strand template" -välilehdellä valitaan pääterästen sijainti palkin poikkileikka-
uksessa. Pääteräkset määritetään "Strand pattern" -välilehdellä yksitellen tai 
ryhmittäin. Pääterästen pitkittäinen profiili valitaan "Strand profile" -
välilehdellä. Tällä voidaan esimerkiksi määrittää teräkset esijännitettyyn muo-
toon. 
Pitkittäiset lisäteräkset määritetään "Longitudinal rebar" -kohdassa. Tästä voi-
daan muokata niiden pituutta, sijaintia, paksuutta ja muita yksityiskohtia. 
Leukapalkin rungon teräsverkkoja lisätään tai muokataan "Stem mesh" -
välilehdellä sisältäen materiaalivalikot ja muut asetukset näitä. 
Palkin rungon "jalustimet" määritetään seuraavalla välilehdellä (stem stirrups). 
Mahdollinen leuan teräsverkko on hallittavissa "Ledge mesh" -kohdasta ja sen 
asetuksista. Leuan lisäraudoitus määritetään alarivin viimeisellä välilehdellä 
(Ledge rebar). (5.) 
 
Asetusten toisen rivin "Composite" -kohdassa voidaan määrittää palkin rungon 
yläosan lisäraudoitusta.  
Leukapalkin päätyjen raudoitusta säädetään "End rebar" -välilehdellä. 
Palkin muut ominaisuudet, kuten nimi, väri ja numerointiasetukset määritetään 
"Attributes" -kohdassa. 
2.4.4 Aukko- ja aukkoraudoituskomponentti 
Teklassa on monia tapoja tehdä rakenteisiin aukkoja ja reikiä. Myös raudoitus-
ten tekoon on useampia vaihtoehtoja. "Hole Creation and Reinforcement"- 
komponentilla voidaan tehdä esimerkiksi seinään aukko ja raudoitus sen ym-
pärille. Etsitään komponentti esimerkiksi hakusanalla "hole" komponenttikirjas-
tosta. Valitaan komponentti (Hole Creation and Reinforcement) hiiren tupla-
painalluksella, jolloin avautuu kuvan 47 ikkuna. (43.) 
47 
 
 
 
Kuva 47. Aukko- ja aukkoraudoituskomponentti 
Käytettäessä komponenttia valitaan ensin osa, johon aukko sekä raudoitus 
halutaan tehdä, jonka jälkeen valitaan aukon paikka. Kun nämä ovat valittu, 
komponenttityökalu tekee asetuksien mukaisen aukon ja raudoitukset auto-
maattisesti. Asetuksia muokataan samalla tavalla kuin muitakin työkaluja käy-
tettäessä. Vaihtoehtoina on valittavana eri muotoisia- ja kokoisia aukkoja. 
Raudoitukselle vaihtoehtoina on hakateräkset, aukon ylä- ja alapuoliset rau-
doitteet, sekä aukon sivuille mahdollisesti tulevat raudoitteet. Kun halutut ase-
tukset ovat valittuna painetaan "Modify" ja asetukset tulevat valittuihin kom-
ponentteihin voimaan. (43.) 
2.4.5 Pieliteräskomponentti 
Elementtien pieliteräkset tehdään "Edge and Corner Reinforcement"- kom-
ponentilla. Se löytyy komponenttikirjastosta hakusanalla "Reinforcement". 
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Kuva 48. Pieliteräskomponentin asetukset. 
Pieliteräskomponentin asetusikkuna on kuvan 48 näköinen. Ensimmäiseltä 
välilehdeltä valitaan alasvetovalikkoja käyttäen tyyli, jolla kulmaraudoitukset 
toteutetaan. Seuraavilta välilehdiltä ("Edge bars" ja " Diag bars") muokataan 
pieli- ja kulmaterästen ominaisuuksia, limitys- ja jatkospituuksia betonin suoja-
etäisyyksiä. Perusominaisuuksien kuten värin ja nimen lisäksi tulee raudoituk-
sille määrittää koko, laatu ja kulma (jolla teräkset taivutetaan). (42.) 
Viimeisillä välilehdillä ("Horizontal U bars" ja "Vertical U bars") määritetään 
vastaavasti hakaterästen asetukset ja ominaisuudet halutuiksi. 
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3 APUTYÖKALUT 
3.1 Tarttumistyökalut 
Tekla Structures ohjelman käytön ja mallintamisprosessin helpottamiseksi oh-
jelmassa on erilaisia valinta-, tarttumis- ja apumerkintätyökaluja. Rakenteiden, 
objektien ja kokoonpanojen käsittely on näiden avulla mahdollista. 
Mallintaessa on käytössä samaan aikaa useita eri valintatyökaluja ja niiden 
hallitseminen on edellytys tehokkaalle mallintamiselle. Erilaisten leikkausten ja 
liitosten tekemiseen sekä osien viimeistelyyn erilaisten työkalujen käyttö tar-
peen. Työkalut valitaan päälle tai pois päältä työkalupalkin pikavalikoista. Tau-
lukossa 4 esitetään erilaiset tartuntatyökalut, jotka määrittävät mihin pisteisiin 
mallissa ja hilassa voidaan tarttua. Hiiren kursoria liikuteltaessa mallissa nä-
kyy kursorin kohdalla taulukon 4 kohtien 1-10 kuviot, joiden avulla selviää mi-
hin ollaan tarttumassa. Tarttumissymboli on keltainen mallin ja piirustusten ob-
jekteja valittaessa ja vihreä tartuttaessa komponenttien sisällä oleviin objek-
teihin. Kannattaa varmistaa ettei liian moni tartuntatyökalu ole samanaikaisesti 
päällä, sillä tämä vaikeuttaa tarttumista oikeasta kohdasta. Liian monen työka-
lun ollessa päällä tulee mallintaessa helposti epätarkkuuksia ja virheitä tartut-
taessa pisteisiin. Erityisen varovainen tulee olla käyttäessä vapaa valinta  
-työkalua. (23. 24.) 
TAULUKKO 4. Tarttumistyökalut (25.). 
   1     2     3     4     5      6    7     8       9    10    11    12       13            14                 15 
1 Pisteet ja hilaviivojen risteykset. 
 
2 Päätepisteisiin ja kaariin. 
 
3 Ympyröiden ja kaarien keskipisteet. 
 
4 Viivojen ja kaarien puolivälipisteet. 
 
5 Viivojen ja, kaarien ja ympyröiden leikkauspis-
teet. 
 
6 Objektin pisteet, jotka muodostavat suorakulman 
toisen objektin kanssa. 
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7 Objektin lähellä kohtisuorassa olevat satunnaiset 
pisteet. Toimii hyvin sijaintia valitessa. 
 
8 Mikä tahansa piste. 
 
9 Objektin lähin piste. Esimerkiksi objektin reunan 
mikä tahansa piste tai viivan mikä tahansa kohta. 
 
10 Hilaviivat, referenssien viivat ja osien reunaviivat. 
 
11 Referenssiviivat ja pisteet, eli kohteet missä on 
kahvat (keltainen ja violetti neliö). 
 
12 Geometriapisteet. Esimerkiksi objektin kulmat ja 
päädyt. 
 
13 Näkymässä käytössä oleva tarttumistaso (tasomai-
nen, 3d, automaattinen). 
 
14 Vaihto näkymätason ja työtason välillä.  
15 Tarttumistasot mallissa.  
 
3.2 Valintatyökalut 
Halutessa valita vain tietyt kohteet konstruktiosta, tarjoavat valintatyökalut tä-
hän suodattimen. Kun mallinnettava kohde on suuri ja valittavia osia on paljon, 
nämä työkalut helpottavat ja nopeuttavat työskentelyä. Jos mallista täytyy 
saada valituksia vain esimerkiksi pilari, palkit tai vaikka vain liitokset, se onnis-
tuu näillä työkaluilla. 
Työkalut valitaan päälle tai pois päältä pikavalikosta, jolloin aktivoituvat auto-
maattisesti. Useita valintatyökaluja voi olla yhtä aikaa päällä. Valintatyökalut ja 
niiden toiminta on esitetty taulukossa 4. On kuitenkin huomioitava se, että työ-
kaluista 18-21 voi vain yksi kerrallaan olla päällä. Työkalulle 23 voidaan valita 
esimerkiksi vain pilarit, ja maalaamalla koko mallin tai halutun alueen aktivoi-
tuu vain halutut objektit. "Direct modification" -työkalu numero 25 on kehitetty 
Tekla Structures 20.0 -versioon uutuutena ja sen ollessa aktiivisena päästään 
muokkaamaan rakenteita nopeasti ja helposti. 
 
TAULUKKO 5. Valintatyökalut (48.) 
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 1    2    3    4    5    6    7    8   9   10  11  12 13  14  15  16  17  18  19  20  21   22        23                             24  25 
1 Kaikki 14 Yksittäinen pultti 
2 Liitokset 15 Vahviketangot 
3 Osat(laatat,palkit, yms.) 16 Tasot 
4 Pintakäsittelyt 17 Etäisyydet, mitat 
5 Pisteet 18 Komponentit 
6 Rakenneviivat ja ympyrät 19 Objektit komponenteissa 
7 Referenssimalli 20 Kokoonpanot 
8 Hila 21 Objektit kokoonpanoissa 
9 Yksittäinen hilaviiva 22 Tehtävät, työt (Task ma-
nager) 
10 Hitsit 23 Tarkennettu valinta 
11 Leikkaukset ja lisätyt materiaa-
lit 
24 Valintatyökalujen asetuk-
set 
12 Näkymät 25 Pikamuokkaus 
13 Pulttiryhmät   
 
3.3 Apumerkinnät 
Teklassa on käytettävissä runsaasti erilaisia apumerkintöjä tilanteisiin, joissa 
mallintaessa ei voida tarttua jo valmiisiin osiin tai hilaverkkoon. Myös joidenkin 
komponenttien käyttö on hankalaa mikäli ei käytetä apupisteitä. Sovellus 
opastaa ohjeita antaen apupisteiden ja apuviivojen määrittämisessä. 
Taulukossa 6 esitetään apumerkinnät, joita voidaan käyttää mallintamisen 
apuna. Työkalun kuvakkeesta ja nimestä voidaan päätellä osittain missä tilan-
teissa työkalua olisi hyvä käyttää. Tilanteet voivat olla esimerkiksi sellaisia, 
joissa tarttumistyökaluilla ei saada tartuttua halutusta pisteestä mallintaessa 
osia tai komponentteja paikoilleen.
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TAULUKKO 6. Apumerkinnät 
   1      2       3       4      5      6     7      8      9      10   11     12    13    14    15    16     17    18    19      20     21    22 
1 Hila 12 Viivan ja tason leikkaus-
piste 
2 Pisteryhmä 13 Viivan ja osan leikkaus-
piste 
3 Hilaviiva 14 Viivan ja ympyrän leik-
kauspiste 
4 Piste viivan jatkolle 15 Kahden osan leikkaus-
piste 
5 Piste viivojen leikkauspis-
teisiin 
16 Piste (itsemääritelty si-
jainti) 
6 Projektiopiste 17 Etäisyys 
7 Pisteet rinnakkain 18 Referenssimitta 
8 Pisteet välimatkoin viivalle 19 Työtaso 
9 Pisteet kaarelle 20 Apuviiva 
10 Kolme pistettä kaarelle 21 Apuympyrä 
11 Tangenttipiste 22 Apuympyrä kolmella 
pisteellä 
 
3.4 Leikkaustyökalut 
Rakenteiden yksityiskohtien viimeistelyyn Teklassa on erilaisia leikkaustyöka-
luja. Joitakin rakennuksen osia ei saada mallinnettua ilman näitä työkaluja. Li-
säksi on erilaisia mittaustyökaluja, joilla voidaan tarkastaa konstruktiosta mit-
toja ja tarkastaa näin ollen rakenteiden oikeellisuutta. Taulukossa 7 esitetään 
leikkaustyökalut ja niiden toiminnot. 
TAULUKKO 7. Leikkaustyökalut 
 
    1    2      3      4 
1 "Fit part end" -työkalu pilarin ja palkkien päätyjen viimeistelyyn. Pääty 
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leikataan kahta vapaavalintaista pistettä käyttäen. 
2 "Cut part with line" -työkalu toimii lähes samoin edellisen kanssa leika-
ten osan päädyn määritettyä viivaa pitkin. Viivan piirron jälkeen vali-
taan kumpi puoli poistetaan. 
3 "Cut part with polygon" -työkalulla osaa leikataan määritetyn moni-
kulmion mukaan. Ensin valitaan leikattava osa, jonka jälkeen valitaan 
leikattavan alueen rajaavat pisteet ja leikkaus viimeistellään hiiren rul-
laa painamalla. 
4 "Cut part with another part" -työkalulla leikataan objektia toisella ob-
jektilla. Jos ei ole osaa millä leikata se täytyy mallintaa ensin. Tämän 
jälkeen aktivoidaan työkalu hiiren painalluksella ja valitaan ensin lei-
kattava kappale ja sen jälkeen leikkaava kappale. 
 
Leikkaustyökalut toimivat parhaiten tasomaisissa näkymissä pois lukien "Cut 
part with another part" -työkalu. Apupisteiden käyttö yhdessä leikkaustyökalu-
jen kanssa voi auttaa niiden käyttöä. (48. 49 .50.) 
3.5 Mittaustyökalut 
Mittaustyökalujen toimintaperiaatteet ovat kaikilla niillä samat lukuun ottamatta 
kulman mittaamiseen tarkoitettua kulmamittaa. Muilla mittatyökaluilla valitaan 
mitan alkupiste, loppupiste ja kohta mihin tulos julkaistaan. Kulmamitalla taas 
valitaan ensin kulman kärkipiste, jonka jälkeen valitaan suunnat joiden väliltä 
kulma mitataan. Taulukossa 8 on kaikki mittatyökalut esitelty lyhyesti. (51.) 
TAULUKKO 8. Mittaustyökalut  
 
1       2       3       4        5       6 
1 Vaakamitta jolla mitataan kahden pisteen väli horisontaalisesti x-
akselia pitkin. 
2 Pystymitta jolla mitataan kahden pisteen väli vertikaalisesti y-akselia 
pitkin. 
3 Vapaamitta jolla mitataan kahden vapaavalintaisen pisteen väli 
4 Kulmamitta 
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5 Kaarimitta jolla mitataan kaaren pituus tai sen radiaanit 
6 Pulttimitta jolla mitataan pulttien välisiä etäisyyksiä 
 
3.6  Työkalupalkki, pikavalinnat ja muita toimintoja 
Teklan työkalupalkissa on oletuksena osa edellä käydyistä työkaluista ja vali-
kot joissa on paljon lisää työkaluja ja toimintoja. Taulukossa 9 on työkalut, joi-
den toiminnot on hyvä tietää. Nämä kuvakkeet eivät ole varsinaista rakentei-
den mallintamista varten vaan niillä tehdään muita toimintoja. Näillä työkaluilla 
esimerkiksi avataan ja tallennetaan tiedostoja, avataan listoja ja raportteja tai 
vaikka tehdään piirustuksia ynnä muuta sellaista. (18.) 
TAULUKKO 9. Työkalupalkin muut kuvakkeet. 
   1     2     3       4      5       6     7      8     9      10     11   12   13  14      15   16    17   18 
 
  19   20       21   22      23     24     25    26    27   28     29      30     31    32 
1 Luo uusi malli 
2 Avaa toinen malli 
3 Tallenna 
4 Kumoa edellinen komento 
5 Tee komento uudelleen 
6 Raportit 
7 Tee piirustuksia 
8 Avaa piirustusluettelo 
9 Tulosta piirustuksia 
10 Luo mallin perusnäkymä 
11 Luo näkymä kahdella pisteellä 
12 Avaa näkymälista 
13 Tee leikkaustaso 
14 Muokkaa työaluetta kahdella pisteellä 
15 Aseta uusi työtaso (XY-tasoon) 
16 Aseta uusi työtaso yhdensuuntaisesti näkymätason kanssa 
17 Aseta uusi työtaso käyttäen kolmea pistettä 
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18 Aseta uusi työtaso objektin tasoon 
19 Lataa referenssimalli 
20 Muunna IFC-objektit natiiviobjekteiksi 
21 Kopioi valitsemalla alku- ja loppupisteet 
22 Liikuta valitsemalla alku- ja loppupisteet 
23 Objektin tiedustelu (näyttää objektin tietoja ikkunassa) 
24 Numeroi muokatut objektit 
25 Objektien törmäysten tarkastelun hallinta 
26 Järjestely (mallin luokittelu kategorioihin) 
27 Tehtävien hallinta (esimerkiksi aikataulutus) 
28 Projektin tilan visualisointi 
29 Julkaise Tekla BIM-malli 
30 Näytä makrot (avaa makroikkunan niiden hallintaan) 
31 Avaa mallin kansio 
32 Kustomointi (kuvakkeiden, työkalupalkin tai pikakomentojen) 
 
3.7 Työkalupalkin muokkaus 
Työkalupalkin muokkaaminen omien tarpeiden mukaan kannattaa tehdä, kos-
ka se helpottaa työkalujen löytämistä ja nopeuttaa mallintamisprosessia. Myös 
työkalupöydällä olevien kuvakkeiden kokoa voidaan suurentaa oletusasetuk-
sista, joka selkeyttää koko ohjelman näkymää käyttäjän kannalta. Käyttäjä voi 
muokata tai lisätä omia pikavalintoja oman tarpeen mukaan palvelemaan ja 
helpottamaan suunnitteluprosessia. Pikavalintojen hallinta tapahtuu samassa 
valikossa työkalupalkin muokkaamisen kanssa (35.).  
Niitä päästään muokkaamaan painamalla "Tools" -valikon "Customize..." -
kohtaa, jolloin avautuu kuvan 42 vasemmanpuoleinen ikkuna. 
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KUVA 49. Työkalupalkin ja pikavalintojen muokkaus 
Osalla "Toolbars" -valikon otsikoista on vieressä "silmä" ja toisissa tämän sil-
män päällä on punainen rasti. Kohdat joissa rastia ei ole ovat työkalupalkissa 
kuvakkeina. Muut työkalut voidaan sinne lisätä painamalla otsikko aktiiviseksi 
ja laittamalla "Visible" -ruutuun rasti. Näin voidaan lisätä ja poistaa haluttuja 
työkaluja työkalupöydällä. (35.) 
Mikäli halutaan tehdä kokonaan uusi kuvakepalkki, joka sisältää esimerkiksi 
yhden erikoisen mittatyökalun sekä yhden erikoisen työkalun apumerkinnöille 
painetaan "New". Näin listaan tulee "UserToolbar1" -nimellä uusi kohta. Työ-
kaluja siihen saa lisättyä valitsemalla niitä vasemmalla olevasta valikosta ja 
nuolella siirtämällä. Jos työkalulle halutaan kaiken lisäksi antaa jokin pikako-
mento, tulee se syöttää "Shortcut" -riville. Pikakomentoja voi valita "Shift"- 
"CTRL"- ja "Alt"-painikkeella tai ilman. (17.) 
3.8 Muita toimintoja 
Jokaisessa projektissa objekteja täytyy osata liikuttaa tai kopioida mallissa. 
Nämä toiminnot toimivat lähes identtisesti samalla tavalla, joten tutustutaan 
niistä vain toiseen paremmin. Objektin liikuttamiseen on olemassa muutama 
erilainen tapa. Joko objektit tai useampia objekteja liikutetaan valitsemalla hii-
rellä alku- ja päätepisteet jonka mukaan objekteja liikutetaan. Toinen tapa on 
valita tasokoordinaateista päättelemällä suunta, jonne objekteja halutaan siir-
tää ja tämän jälkeen syöttää haluttu mitta työkalun kyseisen koordinaatin koh-
dalle. 
57 
 
Valitsemalla "Move" -komento hiiren oikean painalluksen valikosta objektin ol-
lessa aktiivinen voidaan osia liikuttaa pisteet valitsemalla. Tämän kanssa kan-
nattaa olla tarkkana, koska pisteitä valittaessa voi helposti tapahtua virhevalin-
ta ja tämä johtaa osien siirtymisen väärään paikkaan. Vaikka virhe olisi pieni-
kin niin ajan myötä tämä kertaantuu ja mallissa voi lopulta olla isojakin epä-
tarkkuuksia. 
Tästä johtuen suositellumpi tapa siirtää objekteja on "Move linear" -komento. 
Komento löytyy samalla tavalla hiiren oikean painalluksen valikosta liikutelta-
van objektin ollessa valittuna. Kun komentoa käytetään avautuu kuvan 50 mu-
kainen ikkuna. Tässä ikkunassa halutun koordinaatin riville syötetään joko po-
sitiivinen tai negatiivinen arvo riippuen mihin suuntaa kyseistä koordinaattia 
objektia halutaan siirtää. Tämän jälkeen painetaan "Move" ja kappale mallissa 
siirtyy. Esimerkiksi objektia halutaan siirtää 500 millimetriä x-koordinaatin posi-
tiiviseen suuntaan. Näin ollen "dX" -riville syötetään arvo 500 ja painetaan 
"Move" ja kappale siirtyy. 
 
KUVA 50. "Move - linear" -ikkuna. 
Näiden lisäksi objekteja voidaan pyörittää, kääntää peilikuvaksi, liikuttaa toi-
sen tason mukaan tai toisen objektin mukaan. Kaikki näistä komennoista löy-
tyy hiiren oikeaa painiketta painaessa kun liikutettava objekti on valittuna. 
Objektien kopioiminen tapahtuu samalla tavalla ja komennot löytyvät samasta 
valikosta "Copy"- ja "Copy special" -kohdista. Näistä kahdesta suositeltavam-
paa on käyttää "Copy special" -toimintoa, jotta virheiltä vältyttäisiin tartuttaes-
sa pisteisiin. 
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4 TÖRMÄYSTARKASTELU 
4.1 Törmäysten havaitseminen mallista 
Tekla Structures –ohjelmassa voidaan ”Clash check manager” – työkalulla 
tehdä törmäystarkastelu. Tällä voidaan löytää osien, pulttien, raudoituksien tai 
referenssimallin kanssa törmäilevät rakenteet. Osat eivät näy työkalun tulok-
sissa, jos ne pelkästään koskettavat toisiaan, vaan törmäyksellä tarkoitetaan 
tässä osan leikkaantumista toisen sisään. Mallia ja sen osia voidaan tarkastel-
la kokonaisuudessaan tai osina kuten esimerkiksi kerros kerrallaan. Mallia 
voidaan tarkastella myös toiseen Tekla:lla tehtyyn malliin tai arkkitehdin malliin 
verrattuna. Näissä tapauksissa toinen malli tuodaan ohjelmaan referenssinä 
IFC –muodossa. Tiedostotyypit, jotka käyvät törmäystarkasteluun ovat: IFC, 
DWG tai DGN. Käydään esimerkin avulla läpi vaihe vaiheelta kuinka törmäys-
tarkastelu suoritetaan. (36.) 
Työkalun käyttö aloitetaan valitsemalla ”Tools” –valikosta ”Clash check mana-
ger” tai painamalla sen kuvaketta työpöydältä, jolloin avautuu työkalun ikkuna 
tietomallin perusnäkymään. Törmäystarkastelun ikkunassa ylärivillä on valitta-
vana uusi tarkastelu, avaa tarkastelu, tallenna tarkastelu, tulostus tai tarkaste-
le valitut objektit. 
 
KUVA 51. Törmäystarkastelun valmistelu 
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Kun tehdään uusi törmäystarkastelu, valitaan tarkasteluun halutut objektit mal-
lista aktiiviseksi. Tämä on tehty kuvassa 51. Haluttujen osien ollessa aktiivise-
na painetaan törmäystarkastelutyökalusta  painiketta. Tämän jälkeen työ-
kalu tekee tarkastelun antaen tulokset listana peräkkäisiin riveihin tarkaste-
luikkunassa (kuva 52.).  
KUVA 52. Törmäystarkastelun tulokset 
 
Jos tarkastelu kestää kauan, voidaan samalla jatkaa työskentelyä ja ohjelma 
ilmoittaa vasemmassa alalaidassa kun tarkastelu on valmis. Kun halutaan löy-
tää listalla olevat törmäykset mallista painetaan hiiren vasemmalla painikkeel-
la listaa, jolloin kyseinen kohta näkyy mallissa purppuran laatikon sisällä. Mi-
käli haluat kyseisen törmäyksen olevan keskellä näyttöä paina sitä hiiren kak-
soispainalluksella. (36. 37.) 
4.2 Törmäystulosten analysointi 
Tarkastellaan lähemmin esimerkiksi törmäystarkastelun tulosta numero 24. 
Tulosriviltä nähdään osan ja sen kokoonpanon numero, tyyppi, tunnukset se-
kä törmäystarkastelun päivämäärä. Painetaan valittua kohdetta hiiren tupla-
painalluksella ja Tekla näyttää törmäyksen ohjelman perusnäkymän keskellä 
(kuva 53.). Törmäys saadaan paremmin näkyviin vaihtamalla osien läpinäky-
vyyttä painamalla komento CTRL+5, jolloin ohjelma näyttää kaikki muut paitsi 
törmäävät osat läpinäkyvänä. Kuvasta nähdään kyseessä olevan paneelin ja 
palkin törmäys. Molemmat betoniosat kuuluvat sandwich-elementteihin. Mikäli 
60 
 
tämän kaltainen virhe huomattaisiin vasta työmaalla, piikkauskoneella olisi 
käyttöä. 
 
KUVA 53. Törmäyksen tarkastelu 
 
Painettaessa tuloksen kohdalla hiiren oikeaa painiketta avautuu kuvan 54. 
mukainen valikko. Valikosta voidaan valita näkymä näyttämään kyseistä tulos-
ta lähempää painamalla "Zoom to objects". Tuloksen tilaa voidaan vaihtaa 
"Status" -kohdasta. Tähän kohtaan laitetaan haluttaessa muistiksi merkintä sii-
tä mitä kyseiselle tulokselle tehdään. (37. 39.) 
 
KUVA 54. Törmäystuloksen tietojen muokkaus 
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Yksittäisen tuloksen tärkeys valitaan "Priority" -kohdasta. Valittavana on vaih-
toehdot korkeasta (high) matalaan (low) tasoon. Tarkasteltavan kohdemäärän 
ollessa suuri on tärkeää laittaa samojen törmäysosien tulokset samaan ryh-
mään. Tämä tehdään kuvan 54. "Group" -kohdasta. Tämä selkeyttää ja lyhen-
tää huomattavasti tuloslistaa ja näin ollen helpottaa sen luettavuutta ja tulkin-
taa. Lisätietoja törmäyksestä saadaan valitsemalla kuvan 54 valikosta "Clash 
Information". Siitä aukeaa kuvan 55 ikkuna, jossa on törmäyksen molemmista 
osista tietoja. Ikkunasta nähdään osien nimi, profiili, materiaali, väri, komment-
tit ja historia.  (37. 39.) 
 
KUVA 55. Tietoja törmäyksestä 
 
 
4.3 Muuta huomionarvoista törmäystarkastelusta 
Törmäystyökalu käyttää jokaisen törmäyksen kohdalla symbolia ilmoittaak-
seen sen tilasta. Jokaisen uuden törmäyksen kohdalla on ”New”  –symboli 
silloin, kun ne löydetään ensimmäistä kertaa. Jos objektia on muokattu (esi-
merkiksi sen profiilia on muutettu) niin ohjelma ilmoittaa uuden tarkastelun tu-
loksissa sen ”Modified”  –symbolilla. Mikäli törmäys on korjattu sitä muok-
kaamalla tai ongelma on ratkaistu muulla tavalla niin se ilmoitetaan tuloksissa 
”Resolved”  –symbolilla (kuva 56.). Mikäli toinen molemmat törmäyksen 
objekteista on poistettu kokonaan mallista näkyy tuloslistassa ”Missing”  –
symboli. (38.) 
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KUVA 56. Törmäys korjattuna 
 
Huomion arvoista ”Clash check manager” –työkalun käytössä on, että sillä 
voidaan tarkastella myös pulttien ja raudoitusten suojaetäisyyksiä betonissa 
tai liitoksissa. Tämä onnistuu ”Tools” –valikon kautta, josta valitaan ”Options”. 
Sieltä etsitään ”Clash check”, jonka kohdasta voidaan asettaa minimi suoja-
etäisyys betoniraudoitteille ja pulteille kuvan 45 mukaan. 
 
KUVA 52. Raudoituksen ja pulttien suojaetäisyyksien tarkastelu. 
Työkalun käyttö vaikuttaa hieman hankalalta johtuen tulosten esitystavasta. 
Suurempia alueita tarkasteltaessa tuloslista on todella pitkä ja tämän läpikäy-
minen vie paljon aikaa. Työkalun käytön oppiminen ja tulosten oikeanlainen 
hyödyntäminen  vaatii paljon harjoitusta ja aikaa. 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Opinnäytetyön tekeminen oli haastava kokonaisuus. Saatuani aiheen selville 
aloin tutkimaan materiaaleja ja opettelemaan ohjelman käyttöä. Vasta siinä 
vaiheessa sain työn tekemiseen vauhtia, kun pääsin työpaikallani Wise Group 
Oy:ssä käyttämään ohjelmaa päivittäin. Sitä ennen osasin tehdä ohjelmalla 
perustoimintoja, mutta sen jälkeen ohjelman kokonaisuus toimintoineen alkoi 
hahmottua paremmin. 
Manuaalin tekemisessä pyrin käyttämään paljon kuvia ja taulukoita, koska ne 
auttoivat hahmottamaan selitetyn tekstin ja havainnollistamaan sitä. 
Ohjelma on ominaisuuksineen ja osa-alueineen niin laaja kokonaisuus, että 
pelkästään yhdestä näistä voitaisiin tehdä opinnäytetyö. Tämä vaikeutti ma-
nuaalin tekoa, koska jonkin tärkeän asian rajaaminen työn ulkopuolelle olisi 
jättänyt olennaisia asioita kertomatta. Toisaalta taas mitään osa-aluetta ei 
mallintamisen perustaitojen osaamiseen tähtäävässä manuaalissa voida käy-
dä kovin tarkkaan läpi. 
Jos voisin nyt valita manuaalin tekotavan uudelleen niin tekisin siitä ehdotto-
masti video-version. Videolta ohjeita katsoessa nähdään selostuksen kanssa 
tarkasti miten ohjelmaa käytetään, eikä tulkinnanvaraa ohjeiden käyttöön juuri 
jää. Lisäksi videoon voidaan lisätä esimerkiksi tekstiä selostuksen ja kuvan 
tueksi, jotta ohjeista saataisiin entistä monipuolisemmat. 
Ohjelma ja sen toiminnot päivittyy nopealla vauhdilla, joten manuaalia voidaan 
päivittää kaiken aikaa paremmaksi ja laajemmaksi kokonaisuudeksi.
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